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Abstract: Aiming at the problem of detecting the crowed abnormal event in the video surveillance system，this paper proposes an
algorithm based on texture features and optional flow features，uses GLCM to compute the crowed density，then uses optical flow
method to compute crowed motion vector． Experimental results show that the new algorithm can improve the performance of abnor-
mally detection in crowed scences．
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像上保持某距离的 2 个像素分别具有某灰度的情况
进行统计得到的。在一张图像中随机地选择一个像
素点( x，y) 和一个水平距离 a，垂直距离 b 的点( x +
a，y + b) ，形成一个点对。对图像中所有点都两两组
合成一个点对，然后取得所有点对的灰度值。灰度共
生矩阵实质上代表的是 2 个距离为( a，b) 的像素点
的联合直方图，a 和 b 取不同的值就可以求得图像沿
着某一个方向，相距某一个距离的灰度共生矩阵［11］。
一般情况下，方向取 0°、45°、90°和 135°总共 4 个方
向。如图 1 所示，假设左图有 8 个灰度级，设距离为
1，方向取水平方向，从图中统计出像素灰度值 1 变化
到灰度值 1 的像素对总计 1 次，而从灰度值 1 变化到

























































P( i，j，d，θ) log P( i，j，d，θ) ( 4)
2 基于光流法的人群运动估计
2． 1 光流法原理
假设一系列连续的图像。f( x，y，t) 是时刻 t 上坐
标点为( x，y) 的灰度值。时域中的动态图像用关于
位置和时间的函数来表示，那么就是一个泰勒公式:
f( x + dx，y + dy，t + dt)
= f( x，y，t) + fxdx + fydy + ftdt + O( δ
2 ) ( 5)
其中 fx、fy、ft 分别表示 f 的偏导数。假设( x，y) 的直
接邻域在时间间隔 Δt 内被平移了某个微小的距离
( dx，dy) ，即有 dx、dy、dt 使得:
f( x + dx，y + dy，t + dt) = f( x，y，t) ( 6)
如果 dx、dy、dt 非常小，那么式( 5) 中的高阶项可
以忽略不计，则有:















= ( x1，y1 ) ，( x2，y2 ) ，． ． ． ，( xn，yn ) 是前一帧图像的点
集，通过光流场计算，可以得到当前帧上与点集相对
应的点集 Q = ( X1，Y1 ) ，( X2，Y2 ) ，． ． ． ，( Xn，Yn ) ，则
对于某个点来说，它的一帧的运动位移为:
Vi = ( xi － Xi )
2 + ( yi － Yi )槡 2 ( 9)
其运动方向为:








方图是按每 45°建立一个直方图条( bin) ，那么 360°
方向就总共有 8 个直方图条。直方图定义如下:
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h( i) = { ki， 0 ＜ i !n} ( 11)









H( x) = －∑
n
i = 1

















验知识来确定式( 14 ) 中的阈值取值，定义阈值判定
如式( 14) 所示。
isGather =
1， y = dense and n ＞ θ









( 1) 采用 PETS2009 视频库，将实验视频分成正
例和反例，正例视频为人群密度低的情况，反例视频
为人群密度高的情况。本文实验使用 800 帧正例视














( 6) 统计各个矩阵的熵、能量、相关性和对比度 4
个属性值，以及其各自的方差。将其组成 8 维的特征
向量，作为最终输出的纹理特征。
( 7) 本文采用 400 帧正例视频和 300 帧反例视频
当作训练集，将这些从训练视频中提取的 8 维特征向
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量集训练 SVM 分类器，在训练过程中不断调节分类
器参数，确定分类器的参数，采用径向基核函数，利用
300 帧测试视频进行测试，测试结果如图 4 所示。
图 4 第 42 帧与第 97 帧




第 42 帧 第 97 帧
均值 方差 均值 方差
能量 0． 058 0． 009 0． 027 0． 006
熵 3． 697 0． 200 4． 337 0． 167
对比度 1． 706 0． 521 4． 557 1． 235
相关性 0． 070 0． 002 0． 059 0． 003
SVM 分类器输出第 42 帧为正例，即人群稀疏，
第 97 帧为负例，即人群密集。由此可以定性地看出，
本文人群密度算法的有效性。300 帧测试视频平均





( 2) 利用 Gunnar 算法计算光流场运动矢量，此处
针对每一个像素点进行计算，得到全局场景的光流场
计算。
( 3) 将( 2) 得到的运动向量极坐标化，将 360°方
向分成 8 个 bin，即每 45°为一个 bin，统计运动矢量的
方向直方图，归一化直方图，其 bin 的值最高的方向，
即为人群运动的方向。





图 5 第 125 帧光流方向与运动方向直方图
图 6 第 130 帧光流方向与运动方向直方图
图 7 第 45 帧光流方向与运动方向直方图
由图 5 和图 6 所示，当人群统一往某一特定方向
运动时，其运动方向直方图的某一个 bin 的值会相对
较高，此 bin 覆盖的方向即为当前人群的运动方向，
用公式( 13) 计算第 125 帧的运动方向熵为 0． 144，第
130 帧的运动方向熵为 0． 453，但是如图 7 所示，当发
生人群聚集事件的时候，人群的运动方向是相当杂乱
的，其方向直方图就会呈现出图 7 所示的状态，计算








动估计，并且通过公式( 13 ) 求得了人群的混乱程度。
本文将人群密度和人群运动结合起来分析人群的状
态。实验结果如图 8 所示。
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图 8 实验结果示意图
图 8 显示了当前视频图像( a) ，当前运动矢量图
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